Abstract of DE3637102 

In order to improve the lifting capability of a 
memory-bending element and to increase the 
preloading force in the lifting direction in the 
event of lift being impeded, it is proposed that 
the bending element (9) have multiple curves 
and that at both of its ends (10) it be clamped 
with a positive interlock. 
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Pruf ungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung mit vorverform.ten Biegeelement und dessen Verwendung 

Um die Hubfahigkeit eines Memory>Biegeelementes zu 
verbessern bzw. bei Hubbehinderung die Vorspannkraft in 
Hubrichtung zu ertiohen, wird vorgeschlagen, das Siege- 
element (9) mehrfach gekrummt und an seinen beiden Enden 
(lO)fonnschtQssig einzuspannen. 
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Patentanspruche 



1. Vorrichtung mit vorverformtem Biegeelement 
aus einem Memorymetall, das bei Ober- bzw. Un- 
tersdirdten einer kritischen Temperatur mit einexn 
austenitischen bzw. martensitischen Obergang ei- 
nen FonnSndeningsweg durchlauft, dadurch ge- 
kennzeidmett daB das Biegeelement (9, 15, 17, 20) 
mehrfadi gekriimmt und an seinen beiden Enden 
(10, 11) formschlQssig eingespannt ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Enden (11) des Biegeelementes 
(20) in einer entlang ihrer Langsachse verlaufenden 
Bahn gefuhrt werden. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB entgegengesetzt zur Richtung 
des Formanderungsweges wirkende Gewichte 
und/oder Federn (14, 19) vorgesehen sind, 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Biegeelement (9, 
15. 17, 20) ganz oder teilweise aus einer Legierung 
mit 54 bis 56 Gew.-% Ni und 46 bis 44 Gew.-% Ti 
besteht 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Biegeelement (9, 
15, 17, 20) fiber PCT-Widerstande heizbar ist 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Biegeelement (9, 
15, 17, 20) mit einer Heizwicklung versehen ist 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Biegeelement (9, 
15, 17, 20) un wesentlichen draht-, streifen- oder 
stabf 5rmig ist 

8. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Biegeelement (9) 
in einem seiner FormendzustSnde U-formig ist und 
die U-Schenkelenden (10) formschlDssig einge- 
spannt sind. 

9. Verwendung der Vorrichtung nach Anspruchen 1 
bis 8 als Kont^element und/oder elektrische oder 
mechanische Schaltkontakte offnendes und schiie- 
Bendes Element in Schaltem. 

10. Verwendung der Vorrichtung nach Anspruch 9 
zur Aktivierung von Klenunverbindungen. 

1 1. Verwendung der Vorrichtung nach Anspruchen 
1 bis 8 als Betatigungselement fur ein Absperror- 
gan eines DurchlaBquerschnittes. 

Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung 
mit" vorverformtem Biegeelement aus einem. Memory- 
metall, das bei Ober- bzw. Unterschreiten .einer kriti- 
schen Temperatur mit einem austenitischen bzw. raar- 
tensitischen Obergang einen Formanderungsweg 
durchlauft Die Erfmdung betrifft femer Verwendungen 
der genannten Vorrichtung. 

Der Memoryeffekt kann anschaulich etwa so be- 
schrieben werden: Wird ein BauteU aus einem Memory- 
werkstoff bei niedriger Temperatur bleibend verforrat 
und anschlieBend auf eine Temperatur erwarmt die 
oberhalb seiner Umwandlungstemperatur liegt, so 
nimmt es nahezu vollstandig die Form an, die es vor der 
Verformung besaB. Hierbei kann das Bauteil eine Kraft 
ausuben imd mechanische Arbeit leisten (vgL DE-AS 
12 88 363). Die verwendeten Memoryteile werden viel- 
fach eingesetzt, z.B. in Form von selbstaufrichtenden 
Luftraum-, Weltraum- oder Wasserbauteilen. Maschi- 



nenlagerungen und MaschineneinricfatongEn mit gerin- 
gerer Larmentwicklung, vorgespannten Verbindungs- 
und Befestigungs- sowie Verstarktmgsrfementen und 
als Werkzeuge. Jeweils wird in die Anomdung ein ein- 

5 seitig eingespanntes Memory-Biegeelemcnt eingesetzt, 
dessen Formanderungsweg man ach zunutze macht Es 
hat sich jedoch herausgestellt, daB <fie fur bestimmte 
Hubarbeiten oder Schaltvorgange aufzubringenden 
KrSfte nicht immer mittels Ausldsung des Memoryef- 

10 fektes aufgebracht werden konnen, so daB der Anwen- 
dungsbereich bisher beschrankt gewesen ist 

Der Erflndung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung der eingangs genannten Art anzugeben, in 
der die Hubfahigkeit des Biegeelementes verbessert 

15 wird bzw. sich bei Hubbehinderung die Vorspannkraft 
in Hubrichtung erhdht 

Diese Aufgabe wu-d dadurch geldst, daB das Biegeele- 
ment mehrfach gekrfinamt und an- seinen beiden Enden 
formschlussig eingespannt ist Es hat sich herausgestellt, 

20 daB die extreme Behinderung an den Enden einen so 
hohen inneren Spaimungszustand aufbaut, daB daraus 
insgesamt eine hohere Hubenergie resultiert 

Nach einer Weiterbildung der Effrndung werden die 
Enden des Biegeelementes nicht fest eingespannt, son- 

25 dern werden in einer entlang ihrer Langsachse verlau- 
fenden Bahn gefuhrt Damit ergibt sich die Moglichkeit, 
Z.B. Biegeelemente einzusetzen, die nach Oberschreiten 
der kritischen Temperatur eine gerade Form besitzen. 
Nutzt man den reversiblen Anteil des Memoryeffek- 

30 tes aus, so bietet es sich nach einer Weiterbildung der 
Erfmdung ferner an. daB entgegengesetzt zur Richtung 
des Formanderungsweges wirkende Gewichte und/ 
oder Federn vorgesehen sind, welche die Ruckstellbe- 
wegung unterstutzen konnen. 

35 Bevorzugt wird eine Legierung fur das Biegeelement 
verwendet, die 54 bis 56 Gew.-% Nickel und 46 bis 44 
Gew.-% Titan enthalt 

Je nach Legierung wird die Ausldsung des Memoryef- 
fektes bei Erhohung der-Umgebungstemperatur ohne 

40 Fremdenergie stattfinden, ebenso ist es aber auch mog- 
lich, das Biegeelement fiber PCT-Widerstande oder 
fiber eine andere Heizung zu erwarmen. 

Bevorzugt werden solche Biegeelemente verwendet, 
die im wesendichen draht-, streifen- oder stabformig 

45 sind. Die einfachste Form ware (in einer Seitenansicht) 
die U-Form, wobei die U-Schenkenden fest eingespannt 
sind und einer der Formendzustande die U-Form auf- 
weist 

Das zuvor beschriebene Memoryelement kann viel- 
50 seitig verwendet werden, insbesondere zeigt es jedoch 
hervorragende Egenschaf ten als Hubelement imd/oder 
elektrische oder mechanische-Schaltkontakte dffendes 
und schlieBendes Element in Schaltem. insbesondere- 
kann es bevorzugt auch zur Aktivierung von Klemm- 
55 kontakten oder als Betatigungselement f Or ein Absperr- 
organ eines DurchlaBquerschnittes verwendet werden. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den 
Zeichnungen dargestellt Es zeigen 

Fig. 1 eine grafische Darstellung der Verformung ei- 
60 nes Memorybauteils in Abhangig von der Temperatur, 

Fig. 2a, 2b jeweils einen SdmiU durch ein Biegeele- 
ment in den zwei Endzustanden mit fester Einspannung, 

Fig. 3a, 3b ein entsprechendes Biegeelement mit be- 
weglich gefuhrter Einspannung der Enden und 
65 Fig. 4a, b; 5a, b jeweils Ventile. die durch Memory- 
Elemente geoffnet und geschlossen werden konnen, in 
schematischer Darstellung. 

In der Darstellung gemaB Fig. 1 ist auf der Ordinate 
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die Dehnung bzw. Verformung und auf der Abszisse die 
Temperatur eines stab- oder schraubenformigen Me- 
moryteils aufgetragen. Im Punkt 1 befmdet sich das Me- 
moryteil in unverformtem Zustand bei Raumtempera- 
tur. von wo aus es unter Beibehaltung der Temperatur 5 
so verformt wird, daB es eine Dehnung erhalt. die dem 
MeBwert 2 entspricht Wird dieses vorverformte Me- 
morymetall nunmehr erwarmt, so tritt etwa beim Punkt 
3 die den Memoryeffekt bewirkende Gefugeumwand- 
lung ein, welche die Verformung des Memoryteils etwa to 
zum Punkt 4 rilckgang macht Eine anschlieBende Ab- 
kuiilung des Memoryteils bewirkt etwa beim Punkt 5 
die Ruckumwandlung des GefQges und damit eine Ver- 
formung bis etwa zum Punkt 6. Eine emeute Erwar- 
mung des Memoryteils verursacht etwa beim Punkt 7 15 
eine.abermalige Gefugeumwandlung mit einem RQck- 
gang der Verformung bis zum Punkt 8. Der zuletzt be- 
schriebene Kreislauf zwischen den Punkten 8, 5, 6, 7, S 
stellt den reversiblen Anteil des Memoryeffektes dar. 
Diese Hysterese ist insbesondere durch die Punkte 7 20 
und 8 beim Beginn und Ende der Austenitbildung sowie 
durch die Punkte 5 und 6 beim Beginn und Ende der 
Martensitbildung des GefQges geprSgt Die entstehende 
Hysterese mit der Breite von AT^3(fC ^dert ihre 
GroBe und Lage bei alien folgenden Zyklen nicht mehr, 25 

Aus den vorgenannten Ausfiihrungen wird auch der 
Vorteil deutlich, den ein Memorybauteil gegenuber ei- 
nem ganz anders wirkenden Thermobimetall besitzt: 
Die Verbindung zweier Metallbander mit ungleicher 
Wtrmeausdehnungszahl fQhrt auf eine streng monton 30 
wachsende Funktion von Temperatur und Verformung. 
Das Prinzip des Bimetalls beschr^nkt somit die GroBe 
der ausQbbaren Kraft und laBt nur eine Biegeverfor- 
mung zu, wahrend die relativ breite Hysterese beim 
Memorymetali steuerbare Schalttemperaturen der Bie- 35 
geelemente zulaBt 

Eine konkrete Ausfuhrungsform eines Biegeelemen- 
tes ist in Fig. 2a, b dargestellt Das Biegeelement besteht 
vor seinem Einbau aus einem Blechstreifen einer Me- 
morylegierung, der in die Biegeelementform gemaB 40 
Fig. 2 gebracht wird, wobei das Biegeelement 9 an sei- 
nen Enden 10 formschlussig eingespannt ist Heizt man 
dieses Element nun auf und lost dadurch den Memoryef- 
fekt aus, so bewirkt die extreme Behinderung an den 
Enden einen solch hohen inneren Spannungszustand, 45 
den das Element teilweise nur dadurch abbauen kann, 
daB es gemaB Fig. 2b nach oben ausweicht Dabei fuhrt 
das Biegeelement 1 einen Hub Hi — Hi aus, der bei Be- 
hinderung die Vorspannkraft in Hubrichtung sogar 
noch erhoht Wurde das Element an seinen Enden nicht 50 
eingespannt, so nahme es nach Ausldsen des Memoryef- 
fektes wieder seine Ausgangsform, also den .geraden 
bzw. ebenen Zustand an. Es wird deutlich, :daB dierge- 
-maB;Fig.2a-und-2b dargeste lite Biegeelementform ein 
groBeres Kraftreservoir hat als dies bei einem Biegeele- 55 
ment mit einseitiger Einspannung moglich ware. 

Eine weitere Ausfuhrungsform ist in Fig. 3a, b, darge- 
stellt Ein vor dem Einbau gerader Streifen wird in eine 
Form gem^B Fig. 3a gebracht, wobei die Enden 11 des 
Biegeelements 20 in einer FQhrung 12 verschiebbar an- eo 
geordnet sind. In Fig. 3a hat der Streifen eine Gesamt- 
lange Li. Erwarmt man diesen Streifen, so nimmt er die 
in Fig. 3b dargestellte Form an und fuhrt einen Hub aus. 
Dabei nimmt er die Lange L2 an. 

Wle bereits oben erwahnt kann die Umwandlungs- 65 
temperatur dadurch erreicht werden, daB das Element 
durdi die Umgebungswarme aufgeheizt wird. Eine an- 
dere Steueningsmdglichkeit gibt es. indem man W&rme 



uber eine Heizung bzw. einen PCT-Widerstand zufuhrt 
Die Ausfuhrungsformen gemaB Fig. 2a, b und Fig. 3a, b 
iassen sich z.B. in einem Sicherheitsventil in der Gas- 
technik anwenden. Es ist ohne weiteres moglich, einen 
Hub von mehreren Millimetem und bis zu lO^N mittels 
eines Memory-Biegeelementes gemaB Fig. 2a und 2b 
auszufuhren. Der von der FormSnderung betroffene 
Biegeelementteil druckt bei seiner Formanderung z.B. 
auf einen Bolzen, wodurch eine iineare Bewegung er- 
zeugtwird. 

Andererseits ist es auch moglich, den Formande- 
rungsweg des Memorjrteils fur Ein- Ausschaltvorgange 
an mechanischen Schaltem zu benutzen. Weitere Mog- 
lichkeiten des Einsatzes, z3. als KJemmelement und als 
elektrisches Schaltelement sind mdglich. 

Ein AusfUhrungsbeispiel mit einem Memory-Element 
nach Fig. 2 ist in Fig. 4a, b dargestellt 

Hier wird ein Ventil-aus.dem Betriebszustand geoffr 
net (Fig. 4a) in den Storfallzustand geschlossen (Fig. 4b) 
UberfOhrt E>er Storfali ist gegeben, wenn die Uihge- 
bungstemperatur unzutissig hodi ist In diesem Fall er- 
warmt sich das Memory-Element 15 iiber die ArTem" 
peratur. verformt sich und gibt fiber den nach oben 
transportierten Riegel 16 den VentilverschluB 13 schlag- 
artig frei, der Qber die Druckfeder 14 auf den Ventilsitz 
gepreBt wird. 

Ein AusfQhrungsbeispiel mit einem Memory-Element 
nach Fig. 3 ist in Fig. 5a, b dargestellt Ein Ventil, im 
Betriebszustand ged^net (Fig. 5a), wird bei einer Stor- 
falltemperatur geschlossen ^g. 5b). Hierbei erwarmt 
sich das Memory- Element 17 uber die iAs-Temperatur, 
verformt sich nach oben und gibt den VentilverschluB 
18, der uber eine Druckfeder 19 betatigt wird, frel 



FIG. 3a 



FIG, 3 b 



3637102 





3637102 

FIGAa 




FIG. 4b 

/6 




B jit 



FIG. 5a 



3637102 




FIG. 5b 




